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工作 记忆 刷新 训练 改善 抑郁 倾向 大 学 生 情绪 
调节 能 力 的 HRV 证 据 
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摘 要 根据 流 调 中 心 用 抑郁 量 表 (CES-D) 和 贝克 抑郁 量 表 (BDI-IL-C) 的 得 分 情况 招募 健康 被 试 20 例 ， 抑郁 倾向 被 
试 40 例 , 以 自愿 参加 的 分 组 方式 将 抑郁 倾向 被 试 分 为 工作 记忆 刷新 训练 组 和 对 照 组 , 每 组 20 例 。 对 训练 组 进行 为 
期 20 天 的 工作 记忆 刷新 训练 ,对照 组 不 做 处 理 。 记 录 各 组 被 试 在 前 后 测 的 刷新 功能 以 及 在 情绪 调节 任务 中 量 表 的 
得 分 情况 , 并 收集 各 组 被 试 在 5 种 实验 条 件 下 的 心率 变异 性 (HRV) 的 频 域 指标 值 ， 结 果 发 现 : 前 测 时 抑郁 倾向 个 体 
的 HF-HRV 显著 低 于 健康 个 体 的 平均 水 平 。 经 过 工作 记忆 训练 ,后 测 的 抑郁 倾向 训练 组 在 情绪 调节 任务 中 的 


HF-HRV 水 平 有 显著 的 提高 ,贴近 健康 对 照 组 的 水 平 ， 


并 与 抑郁 倾向 对 照 组 分 离 。 研 究 表明 ,工作 记忆 刷新 训练 能 


够 使 抑郁 倾向 大 学 生 的 HRV 活动 更 接近 健康 被 试 的 HRV 活动 ， 表明 抑郁 倾向 大 学 生 的 情绪 调节 能 力 得 到 了 改善 。 
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1 引言 


近年 来 ， 随 着 社会 竞争 力 的 加 大 , 在 校 大 学 生 
表现 出 了 越 来 越 多 的 抑郁 倾向 ， 作 为 介 于 完全 健康 
人 和 抑郁 症 患者 之 间 的 人 群 ， 他 们 表现 出 了 抑郁 情 
绪 但 达 不 到 临床 诊疗 标准 ， 这 不 仅 会 影响 他 们 的 生 
活 质量 ， 而 且 若 不 加 以 适当 调整 ， 任 由 其 发 展 ， 很 
A Ke RONAN AE HM, TK, Se WBA, EW, FL 
"EA. 2010). 

个 体 的 情绪 调节 方式 往往 会 对 他 们 的 抑郁 水 
平 产 生 影响 ( 黄 敏 儿 ， 郭 德 俊 , 2001), 很 多 研究 表明 
抑郁 症 患者 在 情绪 调节 能 力 方面 存在 缺陷 。 例 如 ， 
抑郁 症 患 者 会 更 多 地 使 用 不 太 有 效 的 情绪 调节 策 
We, "Hn CAR RI ll (Gross & John, 2003)。 有 人 研究 者 
出 ,情绪 调节 实质 上 是 一 种 认 知 控制 (Diestel & 
Schmidt, 2011), 抑郁 个 体 在 处 理 负 性 材料 时 表现 出 
了 抑制 功能 的 缺乏 或 减退 ,这 与 他 们 容易 陷入 沉思 和 
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缺乏 重 评 的 思维 习惯 有 关 (Joormann & Gotlib, 2010)。 
工作 记忆 的 刷新 功能 与 情绪 调节 有 密切 关系 。 
工作 记忆 刷新 是 一 种 发 生 在 中 央 执 行 系 统 中 的 记 
忆 以 旧 换 新 的 过 程 (Morris & Jones, 1990), 而 情绪 
调节 也 可 以 被 视 为 一 种 刷新 过 程 ， 即 把 消极 的 情绪 
刷 掉 ， 让 新 的 良好 情绪 进来 (Levens & Gotlib, 2010). 
刷新 功能 是 执行 功能 的 一 部 分 ， 执 行 功能 尤其 是 刷 
新 功能 在 内 隐情 绪 调 节 中 有 着 独特 的 作用 ， 刷 新 能 
力 强 的 个 体 可 以 灵活 地 适应 个 人 的 行为 情境 和 调 
整 情绪 以 适应 个 人 目标 (Sperduti et al., 2017)。 已 有 
研究 表明 ,工作 记忆 刷新 训练 可 以 有 效 提升 人 类 的 
执行 功能 (Dahlin, Nyberg, Báckman, & Neely, 2008; 
Zhao, Zhou, & Fu, 2013)， 而 执行 功能 与 人 类 思维 的 
灵活 性 及 情绪 调节 能 力 有 关 ( 周 下， 周 晓 林 ，2003; 
Mackie, van Dam, & Fan, 2013)。 因 此 ， 有 不 少 研究 
者 认为 ,工作 记忆 刷新 功能 训练 有 可 能 迁移 到 受训 
者 的 认 知 重 评 能 力 上 ， 从 而 提高 受训 者 的 情绪 调节 
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能 力 (Pe, Raes, & Kuppens, 2013)。 另 外 ,也 有 研究 
直接 表明 个 体 的 刷新 能 力 和 情绪 恢复 能 力 有 显著 
的 联系 , 刷新 能 力 越 强 , 情绪 恢复 越 快 (Pe et al., 
2015)。 还 有 研究 表明 ,情绪 的 社会 调节 有 助 于 改善 
个 体 从 工作 记忆 中 更 新 负面 内 容 的 能 力 (Flores & 
Berenbaum, 2017)。 因 此 ， 刷 新 能 力 和 情绪 调节 能 
有 着 密切 的 关系 。Xiu 等 人 尝试 使 用 工作 记忆 刷新 
训练 的 方式 , 通过 提高 健康 大 学 生 的 刷新 功能 ， 进 
而 提高 了 他 们 的 情绪 调节 能 力 (Xiu, Zhou, & Jiang, 
2016)。 

对 于 抑郁 症 患者 , 研究 发 现 他 们 也 存在 刷新 功 
能 的 缺陷 (Levens & Gotlib, 2010)， 由 于 无 法 及 时 更 
新 其 不 良 情绪 , 才 导 致 了 消极 情绪 的 堆积 最终 造 
成 抑郁 状态 。 基 于 此 ， 本 研究 由 在 探索 有 抑郁 倾向 
的 大 学 生 通 过 工作 记忆 刷新 训练 后 ， 其 情绪 调节 能 
力 是 否 会 获得 改善 ， 以 期 为 抑郁 倾向 患者 的 干预 提 
供 借鉴 。 

人 的 情绪 调节 能 力 的 客观 测量 指标 是 一 个 备 
受 关注 的 话题 , 在 情绪 的 生理 心理 学 研究 中 ， 以 往 
采用 的 生理 指标 包括 心率 、 呼 吸 、 皮 肤 电阻 以 及 手 
指 温 度 等 (Alaoui-lsmaili，Vernet-maury，Dittmar， 
Delhomme, & Chanel, 1997)。 近 年 来 ， 由 于 心率 变 
异性 (Heart Rate Variability, HRV AX Zr 1 HJ H 38r 
RA, HRV 已 经 被 认为 是 一 系列 反映 交感 -副交感 
神经 活动 的 方便 、 客 观 和 直接 的 指标 , 并 在 压力 、 
紧张 等 情绪 的 研究 中 被 广泛 应 用 (Sharma & Gedeon, 
2012)。 心 率 变异 性 是 指 逐 次 心 搏 间 期 之 间 的 微小 
变异 , [XR T SE TED X S UK OE [EUER BE QR AX, Fg 
ZL, RER, 2001)。 在 生理 条 件 下 ,HRYV 的 产生 主 
要 是 由 于 心脏 窦 房 结 自律 活动 通过 心 交 感 和 心 迷 
走神 经 、 神 经 中 枢 、 压 力 反射 和 呼吸 活动 等 因素 的 
调节 作用 ,使 得 心脏 每 捕 间 期 一 般 存在 几 十 毫秒 的 
差异 ( 刘 晓 芳 , 叶 志 前 , 2001), 这 些 差异 的 存在 是 正 
"f Hy AA, 它 反 映 了 我 们 自主 神经 的 灵活 性 ， 
使 我 们 的 生理 和 情绪 状态 得 以 更 好 地 适应 环境 的 
需求 (Appelhans & Luecken, 2006)。 由 于 HRV 是 一 
项 能 够 反映 心脏 为 满足 不 断 变化 的 情境 需求 而 做 
出 的 调节 活动 程度 的 生理 指标 , 也 是 反映 心 交 感 神 
经 与 心 迷 走神 经 张力 及 其 平衡 的 重要 指标 ( 付 安 爽 ， 
2015)， 其 值 大 小 能 够 度量 心 交 感 神经 和 心 迷走 神 
经 对 心率 的 连续 影响 ， 指 示 自 主神 经 灵活 性 的 大 小 ， 
因此 可 以 用 来 反映 个 体 调节 情绪 的 能 力 (Williams 
et al., 2015; Appelhans & Luecken, 2006)。 

本 研究 仅 涉 及 对 HRV 的 频 域 指 标的 讨论 , 主 


要 关注 的 频谱 成 分 是 高 频 (high-frequency) 和 低频 
成 分 (low-frequency)。 高 频段 (HF, 0.15~0.4 Hz) 的 频 
带 是 依据 正常 呼吸 的 频率 范围 ,来 划 定 的 , 反映 的 
是 心 迷走 神经 的 功能 状态 (Libby, Worhunsky, Pilver, 
& Brewer, 2012), 高 频 的 成 分 越 多 (功率 越 大 )， 表 
示 该 个 体 所 处 的 状态 与 正常 的 呼吸 节律 越 接近 ， 即 
Ni 2G RAS BUY (Thayer, Åhs, Fredrikson, Sollers, & 
Wager，2012)， 有 研究 者 指出 ,， 从 更 息 态 到 情绪 调 
节 过 程 中 HF 的 变化 与 临床 结果 有 着 前 脆性 的 联系 
(Libby et al., 2012); 低频 段 (0.04~0.15 Hz) 是 心 交感 
神经 和 心 迷走 神经 共同 作用 的 产物 ,由 于 担心 LF 
受到 心 迷走 神经 的 影响 , 许多 学 者 将 LF/HF 作为 
“交感 平衡 指数 ”(Appelhans & Luecken, 2006)。 心 
交感 神经 是 植物 性 神经 的 一 部 分 (植物 神经 系统 是 
内 脏 神 经 纤维 中 的 传 出 神经 ， 其 掌握 着 心脏 搏动 、 

呼吸 、 消 化 、 血 压 以 及 新 陈 代 谢 等 生理 功能 ); 心 迷 
走神 经 为 混合 神经 , 它 除 了 支配 着 呼吸 、 消 化 两 个 
系统 的 大 部 分 器 官 之 外 , 还 掌控 着 心脏 的 感觉 、 运 
动 与 腺 体 分 泌 等 活动 。 心 迷走 神经 的 神经 末梢 主要 
释放 乙酰 胆 碱 类 神经 递 质 ， 其 作用 与 心 交 感 神经 的 
作用 相反 ,抑制 起 搏 细胞 的 自发 兴奋 并 使 心率 减 
速 。 在 通常 情况 下 ,， 心 交感 神经 和 心 迷 走神 经 的 其 
中 一 个 在 起 主导 作用 。 比 如 , 在 正常 休息 状态 下 ， 
心 迷 走神 经 作用 占 主 导 , 但 是 随 着 运动 水 平 的 增强 ， 
心 迷 走神 经 活性 减弱 ， 心 交感 神经 活动 增强 ， 应 激 
反应 则 主要 是 依靠 交感 和 迷走 神经 系统 对 体内 器 
官 及 组 织 的 调节 来 实现 的 ， 这 就 为 HRV 指示 个 体 
的 情绪 状态 提供 了 生理 基础 。 就 HRV 频 域 指标 在 
抑郁 状态 当中 的 指示 作用 而 言 ， 目 前 较为 统一 的 观 
点 是 高 频 心 率 变 异性 (HF-HRV) 与 成 人 和 青少年 的 
抑郁 程度 之 间 存 在 显著 的 负 相 关 关 系 (Koenig， 
Kemp, Beauchaine, Thayer, & Kaess, 2016)， 有 研究 
表明 静 息 状态 的 HF-HRV 能 够 预测 青少年 在 一 年 
后 的 抑郁 状况 ， 即 静 息 态 HF-HRV 越 高 , 一 年 后 的 
抑郁 症状 越 轻 (Vazquez et al., 2016)。 还 有 研究 显示 
人 体 在 调节 情绪 时 ，HF-HRV 会 升 高 (Libby et al., 
2012), 在 焦虑 紧张 时 ，HF-HRV 会 降低 (Ahs, Iii, 
Furmark, Fredrikson, & Thayer, 2009; Di et al., 
2012), ATi M, 现 有 文献 少 有 针对 LF/HF 指示 
情绪 调节 能 力 的 研究 , 但 最 近 有 实验 研究 者 指出 ， 
在 威胁 刺激 下 ， 人 惊 八 障碍 的 患者 会 由 于 自主 神经 失 


1 人 类 正常 的 呼吸 频率 为 16~20 次 /分 ， 即 0.27~0.33 次 / 秒 , 频率 的 
国际 单位 为 次 /s (Hz) 
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调 而 引起 LF/HF-HRV 的 显著 升 高 (Wang et al., 
2013)， 以 及 相对 于 不 调节 情绪 的 组 别 而 言 ， 调 节 
情绪 的 实验 组 表现 出 了 更 低 的 LF/HF-HRV (Wang 
et al., 2016),， 加 上 LF/HF 被 认为 是 指示 自主 神经 平 
衡 性 的 指标 (Malliani, Pagani, Lombardi, & Cerutti, 
1991), 故 本 实验 将 其 纳入 分 析 范 畴 。 

基于 以 上 研究 背景 ， 本文 旨 在 探究 工作 记忆 刷 
新 训练 对 有 抑郁 倾向 的 大 学 生 情 绪 调 节能 力 的 影 
H, A ARV 为 生理 指标 , 结合 相应 的 主观 量 表 调 
查 问卷， 考察 接受 了 工作 记忆 刷新 训练 的 抑郁 倾向 
大 学 生 相 对 于 健康 大 学 生 和 未 接受 训练 的 抑郁 倾 
向 大 学 生 而 言 ,在 情绪 调节 任务 中 的 表现 是 否 有 差 
异 。 另 外 本 次 研究 除了 设计 静 息 态 以 外 , 还 设计 了 
投入 状态 和 调节 状态 ， 旨 在 探究 大 学 生 在 努力 调节 
情绪 时 ， 其 HRV 值 的 变化 情况 。 


2 研究 材料 与 方法 


21 研究 对 象 

通过 互联 网 和 张贴 海报 的 方式 在 南京 市 两 所 
大 学 招募 被 试 , 采用 抑郁 量 表 (CES-D) 和 贝克 抑郁 
量 表 - 第 二 版 中 文 (BDI-II-C) 对 自愿 参加 实验 大 学 
生 进 行 筛选 ,纳入 标准 : (1) 抑 郁 倾向 组 : BDI-II-C 
得 分 大 于 或 等 于 10154), H. CES-D 得 分 大 于 或 等 于 
20 分 ， 且 未 达到 CCME-3 关于 抑郁 症 的 诊断 标准 ; 
(2) 健 康 组 : BDI-H-C 得 分 小 于 15 分 , H. CES-D 得 
分 小 于 20 分 ( 杨 文 辉 ， 能 戈 ，2016)。 同 时 满足 右 利 
手 、 视 力 或 矫正 视力 正常 、 无 任何 精神 疾病 、 不 吸 
烟 、 不 喝酒 、 未 服用 任何 精神 兴奋 药物 等 条 件 。 最 
终 筛 选 出 40 名 抑郁 倾向 被 试 (自愿 分 成 抑郁 倾向 训 
练 组 和 抑郁 倾向 对 照 组 ) 和 20 名 健康 被 试 。 健 康 组 
与 抑郁 组 被 试 的 性 别 和 年 龄 分 布 无 显著 差异 ， 
CES-D 及 BDI-I-C 量 表 得 分 情况 均 表现 为 抑郁 倾 
向 组 显著 高 于 健康 被 试 组 。 所 有 被 试 均 签署 了 知情 
同意 书 ,并 在 实验 结束 后 获得 了 一 定 的 报酬 。 该 研 
究 得 到 了 南京 大 学 心理 学 研究 伦理 委员 会 的 同意 。 
2.2 ”主要 研究 工具 
2.2.1 刷新 功能 测试 

前 后 测 采用 2-back 和 3-back 任务 来 测量 被 试 
的 工作 记忆 刷新 能 力 , 在 2-back 任务 中 ， 要 求 被 试 
比较 当前 出 现 的 字母 是 否 和 此 前 刚 呈 现 过 的 前 面 
第 二 个 字母 相同 。3-back 任务 则 是 比较 当前 字母 和 此 
前 呈现 过 的 前 面 第 三 个 字母 是 否 相 同 。 分 别 统计 抑郁 
倾向 训练 组 、 抑 郁 倾向 对 照 组 和 健康 对 照 组 被 试 在 前 
后 测 的 2-back 和 3-back 任务 的 反应 时 和 正确 率 。 


2.2.2 ”情绪 调节 量 表 和 主观 评分 量 表 

本 研究 采用 的 情绪 调节 量 表 考 察 被 试 的 情绪 
调节 能 力 , 问卷 共有 14 个 题 项 ， 每 题 项 以 1~7 的 7 
点 量 表 计 分 (1 完全 不 同意 ; 4 不 同意 也 不 反对 ; 7 完 
全 同意 ), 题目 涉及 个 体 的 情绪 体验 及 情绪 表达 ， 
问卷 分 为 认 知 重 评 和 表达 抑制 两 个 维度 分 量 表 ,每 
个 维度 有 7 个 项 目 ， 目 的 是 测量 被 试 对 认 知 重 评 和 
表达 抑制 两 种 情绪 调节 策略 的 使 用 倾向 。 研 究 表明 ， 
该 量 表 在 大 学 生 样 本 中 使 用 具有 良好 的 信和 度 指 标 ， 
认 知 重 评 和 表达 抑制 维度 的 重 测 信 度 系数 分 别 达 
到 0.85 和 0.87 (EJ, 陆 一 萍 ， 李 中 权 , 2007) 23 Ph, 
采用 9 点 主观 评分 量 表 评 估 被 试 在 观看 视频 时 的 主 
观 情绪 体验 ，1~9 分 表示 从 非常 积极 到 非常 消极 ,5 
分 是 中 性 。 
2.2.3 ”情绪 调节 任务 

使 用 周 仁 来 等 人 修订 的 情绪 视频 库 , 该 视频 库 
包含 8 种 情绪 状态 如 快乐 、 翡 伤 、 中 性 等 , 每 种 情 
绪 状 态 包括 了 8 个 视频 片段 ， 共 64 个 视频 片段 , X 
价 和 情绪 唤醒 度 在 相同 类 型 的 视频 之 间 无 显著 差 
(Deng, Yang, & Zhou, 2017)。 本 实验 从 中 挑选 了 
4 个 中 性 片段 和 8 个 负 性 片段 ,让 被 试 观看 。 视 频 
实验 分 为 3 个 阶段 : (1) 中 性 状态 : 被 试 会 看 到 一 
个 中 性 的 情绪 视频 (例如 天 气 预报 或 一 个 中 国 的 书 
法 讲座 )， 指 导语 要 求 被 试 仅仅 注意 就 可 以 了 , 不 
用 抑制 他 们 的 想法 和 感受 。(2) 投入 状态 : 在 这 个 
条 件 下 ,被 试 会 看 到 一 个 负 性 情绪 的 视频 (例如 战 
争 的 场景 或 交通 事故 )， 指 导语 要 求 在 这 个 过 程 中 ， 
被 试 要 投入 ,并且 自 然 地 感受 自己 的 情绪 。(3) 调 
节 状 态 : 被 试 会 看 到 一 个 负 性 情绪 的 视频 ， 指 导语 
要 求 他 们 需要 尽 可 能 地 调节 他 们 的 情绪 。 在 各 阶段 
的 转换 之 间 都 会 有 2 分钟 的 休息 时 间 去 帮助 被 试 恢 
复 平 静 并 填写 视频 主观 评分 量 
2.2.4 工作 记忆 刷新 训练 

采用 赵 舍 等 研究 者 使 用 过 的 (Zhao et al., 2013; 
Xiu et al., 2016) 工 作 记 忆 刷 新 训练 程序 。 该 电脑 程 
序 主要 包括 三 个 任务 ， 分 别 是 字母 活动 记忆 任务 、 
动物 活动 记忆 任务 和 方位 活动 记忆 任务 。 例 如 ， 字 
母 活 动 记忆 任务 的 内 容 是 : 首先 ,屏幕 中 央 出 现 一 
个 “+”， 提示 任 务 马 上 开始 ,接着 屏幕 正中 央 会 依 
次 、 逐 个 地 出 现 字 母 ， 且 出 现 的 字母 个 数 并 不 是 固 
定 的 , 一 共有 5, 7. 9, 11 四 种 长 度 ,每 种 长 度 随 
机 出 现 。 要 求 被 试 依次 记 住 最 后 出 现 的 三 个 字母 ， 
即 一 直 保持 记 住 最 近 出 现 的 三 个 字母 。 如 逐个 出 现 
的 字母 依次 为 S-D-F-G-H， 被 试 需要 回答 F-G-H; 
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若 依次 出 现 的 字母 为 S-D-F-G-H-J-K, diis JU El 显著 高 于 抑郁 倾向 训练 组 (py < 0.001) 和 抑郁 倾向 对 
答 H-JK。 最 后 ,屏幕 中 央 会 出 现 一 个 方 框 ， 被 试 按 EHH < 0.001)， 抑 郁 倾向 训练 组 和 对 照 组 没有 显 
照 顺 序 依 次 输入 最 后 出 现 的 三 个 字母 。 字 母 呈 现 的 著 差 异 (p = 0.23)。 


起 始 时 间 为 1750 ms/ 个 , 之 后 随 着 被 试 的 得 分 ， 难 
度 依 次 产生 变化 。 动物 活动 记忆 任务 和 方位 活动 记 
忆 任 务 也 依据 类 似 的 原理 要 求 被 试 记忆 倒数 出 现 
的 某 几 个 动物 或 方位 。 被 试 每 天 完成 6 组 , 每 组 5 


2.3.0 ”研究 对 象 的 处 理 

三 组 被 试 均 需 在 各 日 的 实验 开始 前 后 完成 刷 
新 功能 测试 、 情 绪 调 节 量 表 以 及 情绪 调节 任务 ( 见 
图 1)。 其 中 , 训练 组 在 前 后 测 之 间 有 为 期 20 天 的 


个 单元 如 被 试 在 5 个 单元 中 答对 3 个 及 3 个 以 上 工作 记忆 刷新 训练 ,每 天 20-30 分 钟 。 对 照 组 不 做 
单元 , 动物 的 呈现 时 间 缩 短 100 ms/ 个 , 被 试 在 5 个 ”训练 。 

单元 中 答对 2 个 及 2 个 以 下 单元 , 字母 呈现 时 间 延 2.4 数据 的 采集 和 处 理 

长 100 ms/ 个 。 2.4.1 ”情绪 调节 量 表 和 主观 评分 量 表 


2.2.5 ”MP150 多 导 生 理 记 录 仪 

采用 BIOPAC 的 MP150 多 导 生 理 记 录 仪 对 被 
试 的 心 电 数据 进行 收集 ， 采样 率 为 1000 Hz, 使 用 
0.5 Hz 的 高 通 和 35 Hz 的 低 通 。 
2.3 ”主要 研究 方法 和 操作 流程 
2.3.1 被 试 的 分 组 

以 自愿 参加 训练 的 方式 将 有 抑郁 倾向 被 试 分 
为 工作 记忆 刷新 训练 组 和 对 照 组 ,每 组 20 例 , 分 组 
后 的 被 试 基本 情况 见 表 1。 对 三 组 的 CES-D 和 


BDI-I-C 得 分 进行 方差 分 析 ， 发 现在 CES-D 得 分 上 ， 


组 别 的 主 效应 显著 , F, 57) = 74.65, p < 0.001, np = 
0.72; 且 健 康 对 照 组 的 得 分 显著 高 于 抑郁 倾向 训练 


在 工作 记忆 刷新 训练 前 后 的 两 个 时 间 点 ， 采 用 
情绪 调节 量 表 对 被 试 的 情绪 调节 能 力 进行 测试 。 在 
情绪 调节 任务 中 ， 每 看 完 一 种 条 件 的 视频 后 ， 被 试 
会 休息 2 分 钟 ， 并 采用 9 点 评分 量 表 评 估 他 们 在 观 
看 视频 时 的 主观 情绪 体验 。 

2.4.2 ”多 导 指 标 

首先 收集 被 试 在 静 息 状态 下 的 5 分 钟 心电图 
(ECG), 并 在 随后 的 情绪 任务 中 ,收集 被 试 在 观看 
视频 期 间 的 ECG, 每 种 条 件 的 视频 观看 结束 后 有 2 
分 钟 的 静 息 时 间 让 被 试 的 生理 指标 恢复 到 基线 水 
平 ， 所 采集 的 ECG 数据 不 包括 评价 阶段 ( 即 被 试 在 
评估 他 们 对 视频 的 情绪 感受 时 ) 的 数据 ， 以 免 产 生 


2H (p < 0.001) 和 抑郁 倾向 对 照 组 < 0.001), 抑郁 倾 — 混淆 。 为 考察 被 试 情绪 的 纯净 变化 量 , 消除 个 体 本 
向 训练 组 和 对 照 组 没有 显著 差异 (p = 0.28)。 在 身 在 观看 视频 时 HRYV 基线 水 平 的 高 低 本 身 的 影响 ， 


BDI-II-C 得 分 上 , 组 别 的 主 效应 也 显著 , F(2, 57) = 
78.44, p < 0.001, n; = 0.73; 健康 对 照 组 的 得 分 同样 


对 数值 做 进一步 定义 如 下 : 


HF 投入 态 的 净 改 变量 为 :AHF 投入 = 投入 状 


R1 研究 对 象 分 组 情况 


组 别 性 别 ( 男 / 女 ) 年 龄 ( 岁 ) CES-D 得 分 BDI-II-C 得 分 
健康 对 照 组 6/14 19.95 + 1.60 11.55 + 5.07 3.90 + 3.86 
抑郁 倾向 训练 组 4/16 20.40 + 1.31 28.85 + 5.47 20.57 + 5.33 
抑郁 倾向 对 照 组 3/7 19.75 + 1.65 30.70 + 5.82 21.50 + 6.33 
ik: 三 组 例 数 都 是 20。 
前 测 
— L 
[ 7j 
情绪 调节 量 主观 评分 主观 评分 
中 TTÀ "YER: 放松 视频 
2 段 频 2 段 ] 段 
约 5 分 钟 约 5 分 钟 约 5 分 钟 约 5 分 钟 20 天 工作 记忆 训练 EN 
H 
| | | | | (内 容 和 前 测 一 梯 ) 


刷新 功能 测试 : 静 息 态 HRV ”中 性 状态 HRV 投入 状态 HRV 放松 状态 HRV 调节 状态 HRV 
2-back/3-back 任 务 


图 1 实验 流程 图 
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态 HF - 中 性 状态 HF 

HF 调节 态 的 净 改 变量 为 :AHF 调节 = 调节 状 
aS HF - 中 性 状态 HF 

ALF/HF 投入 态 的 净 改 变量 为 :ALF/HF 投入 = 
投入 状态 LF/HF - 中 性 状态 LF/HF 

ALF/HF 调节 态 的 净 改 变量 为 :ALF/HF 调 市 = 
调节 状态 LF/HF — 中 性 状态 LF/HF 
2.4.3 ”数据 的 分 析 处 理 
1 多 导 仪 显示 屏 上 读 出 单位 为 sYHz 的 频 域 指标 
(Ei, 按照 高 频段 0.15~0.4 Hz, 低频 段 0.04~0.15 Hz 的 
横 坐 标 范围 对 相应 的 频段 进行 积分 得 出 单位 为 S 
的 频 域 指标 值 ， 再 由 1 s = 1000 ms 换算 得 到 以 ms? 
为 单位 的 相应 值 ,然后 开 方 得 到 以 毫秒 为 单位 的 数 
量 值 。 对 HF-HRV, LF/HF-HRV 在 5 种 实验 条 件 下 
的 数值 及 其 变化 趋势 进行 方差 分 析 ， 对 情绪 调 市 


18.36, p < 0.001, n; = 0.24; 时 间 和 组 别 的 交互 作用 
不 显著 , F(2, 57) = 1.11, p = 0.33。 表 明 三 组 在 后 测 的 
正确 率 都 有 显著 的 提高 , 反应 时 都 有 显著 的 缩短 。 

对 三 组 的 3-back 正确 率 进 行 重复 测量 方差 分 
析 ， 发 现时 间 的 主 效应 显著 , F(1, 57) = 23.46 p < 
0.001, n; = 0.29; 时 间 和 组 别 的 交互 作用 不 显著 ， 
F(2, 57) = 0.74, p = 0.47。 对 3-back 反应 时 进行 分 析 ， 
同样 发 现时 间 的 主 效应 显著 , F(1, 57) = 9.86, p = 
0.003, n; = 0.14; 时 间 和 组 别 的 交互 作用 不 显著 ， 
F(2, 57) = 0.15, p = 0.85, 三 组 在 3-back 后 测 的 正确 
率 都 有 显著 的 提高 , 反应 时 都 有 显著 的 缩短 。 

对 三 组 的 提高 量 进行 方差 分 析 发 现 组 别 的 主 
效应 均 不 显著 。 
3.22 ”主观 情绪 量 表 

被 试 对 视频 的 主观 评分 结果 见 表 3。 对 三 组 在 


量 表 得 分 情况 以 及 ARV 的 净 改 变量 进行 重复 测量 方 
差分 析 , 球形 检验 未 通过 时 , 采用 greenhouse-geisser 
法 对 自由 度 玉 和 统计 值 p 进行 校正 。 


a zh 


3.1 刷新 功能 测试 结果 

三 组 被 试 在 前 后 测 的 2-back 和 3-back 成 绩 如 
表 2 所 示 。 对 三 组 的 2-back 正确 率 进行 重复 测量 方 
差分 析 , 发 现时 间 的 主 效应 显著 , F(1, 57) = 23.31, 
p < 0.001, n; = 0.29; 时 间 和 组 别 的 交互 作用 不 显 
著 , F(2, 57) = 0.55, p = 0.58。 对 2-back 反应 时 进行 
方差 分 析 ， 同 样 发 现时 间 的 主 效应 显著 , F(1, 57) = 


前 后 测 主 观 评分 量 表 的 得 分 进行 2( 时 间 : 前 测 、 后 
测 ) x 3( 条 件 : 中 性 、 投 入 、 调 节 状 态 ) x 3( 组 别 : 抑 
郁 倾向 训练 组 、 抑 郁 倾向 对 照 组 、 健 康 对 照 组 ) 的 混 
合 方差 分 析 ， 发 现 除 条 件 主 效应 显著 (FC，171) = 
173.66, p < 0.001, n? = 0.67) 之 外 ， 其余 主 效应 和 交 
互 效 应 均 不 显著 (p > 0.05)。 条 件 差异 主要 表现 为 被 
试 对 投入 和 调节 状态 下 视频 的 评分 均 显 著 高 于 中 
性 状态 (p < 0.001, p < 0.001), 调节 状态 的 得 分 显 
著 低 于 投入 状态 的 得 分 (p < 0.001), 说 明 视频 区 分 
度 可 靠 , 负 性 视频 成 功 激发 了 被 试 的 主观 体验 ， 且 
指导 语 有 效 ， 被 试 在 观看 负 性 视频 并 主动 调节 情绪 
时 ,他 们 主观 上 体验 到 的 负 性 情绪 减少 了 。 


表 2 2-back 和 3-back 任务 反应 时 和 正确 率 


刷新 功能 抑郁 倾向 训练 组 抑郁 倾向 对 照 组 健康 对 照 组 

2-back 正确 率 (%) 

前 测 77.82 + 15.95 78.69 + 15.70 74.85 + 14.90 

后 测 84.13 + 9.06 89.56 + 7.90 84.70 + 9.38 

提高 6.30 + 14.13 10.86 + 14.82 9.85 + 14.37 
2-back 反应 时 (ms) 

前 测 1036.29 + 204.40 1049.52 + 182.21 1121.83 + 206.04 

后 测 980.61 + 207.58 935.94 + 182.18 978.98 + 169.21 

提高 —55.68 + 221.96 —113.58 + 194.04 —142.84 + 138.54 
3-back 1E ffi (%) 

前 测 62.04 + 11.82 66.59 + 14.47 64.70 + 14.06 

后 测 75.90 + 12.94 75.45 + 13.46 72.70 + 12.63 

提高 13.86 + 16.25 8.86 + 17.60 8.00 + 15.18 
3-back 反应 时 (ms) 

前 测 1095.30 + 247.68 1086.36 + 189.90 1084.86 + 199.58 

后 测 1021.73 + 241.30 984.06 + 201.24 1015.10 + 163.16 

提高 —73.57 + 224.06 —102.30 + 204.90 —69.76 + 173.54 
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表 3 情绪 任务 中 被 试 对 视频 的 主观 评分 结果 


条 件 抑郁 倾向 训练 组 抑郁 倾向 对 照 组 健康 对 照 组 
中 性 状态 

fi i 5.02 + 0.41 4.75 + 0.57 4.65 + 0.54 

jail 4.95 + 0.74 4.67 + 0.37 4.90 + 0.38 
投入 状态 

[UE 7.30 + 1.09 7.40 + 1.03 7.12 + 0.88 

Ja ilt 7.30€ 1.11 7.07 + 0.86 7.42 + 0.87 
调节 状态 

Au 6.02 + 1.16 6.57 + 0.92 6.40 + 0.66 

Jail 6.07 + 0.90 6.52 + 0.89 6.30 1.14 


33 ”情绪 调节 量 表 

情绪 调节 量 表 得 分 结果 见 表 4。 对 三 组 被 试 在 
前 后 测 的 情绪 调节 量 表 得 分 进行 2( 时 间 : 前 后 测 ) x 
3( 组 别 : 抑郁 倾向 训练 组 、 抑 郁 倾向 对 照 组 、 健 康 
对 照 组 ) 方 差分 析 ， 结 果 显 示 , 在 表达 抑制 维度 上 ， 
时 间 的 主 效应 不 显著 , F(1, 57) = 0.29, p = 0.591; 组 
别 的 主 效应 不 显著 , F(2, 57) = 0.42, p = 0.66; 时 间 
和 组 别 的 交互 作用 也 不 显著 , F(2, 57) = 1.71, p = 
0.19。 在 认 知 重 评 维度 上 ， 时 间 主 效应 不 显著 , F, 
57) = 1.09, p = 0.30; 时 间 和 组 别 的 交互 作用 也 不 
显著 , F(2, 57) = 0.17, p = 0.84; 而 组 别 的 主 效应 显 
著 , F(2, 57) = 3.90, p = 0.026, n? = 0.12。 进 一 步 的 两 
两 比较 分 析 发 现 , 在 认 知 重 评 维度 上 ， 抑 郁 倾向 训 
练 组 和 抑郁 倾向 对 照 组 之 间 、 以 及 抑郁 倾向 训练 组 
和 健康 对 照 组 之 间 均 未 体现 出 显著 性 差异 (2 > 
0.05)， 而 抑郁 倾向 对 照 组 的 得 分 显著 低 于 健康 对 
照 组 = 0.007)。 三 组 被 试 的 认 知 重 评 子 量 表 得 分 
情况 见 图 2。 


表 4 情绪 调节 量 表 前 后 测 结果 


“ 量 表 维度 “抑郁 倾向 训练 组 抑郁 倾向 对 照 组 ”健康 对 照 组 
表达 抑制 
[UR] 29.10 2 8.16 29.95 + 6.11 28.10 + 6.39 
Jail 27.10 + 6.92 29.80 + 7.59 29.15 + 5.59 
认 知 重 评 
前 测 33.65 + 6.20 31.15 + 631 36.20 + 3.75 
Jail 33.80 + 6.47 32.20 + 8.59 37.05 + 4.51 
总 分 
UR] 62.75-12.21 — 61.102 8.47 64.30 + 7.75 
后 测 60.90+10.18 62.00+13.16 — 66.20 € 7.42 
3.4 HF-HRV 


3.4.1 ”前 测 HF-HRV 的 结果 
考察 3 组 被 试 在 视频 任务 过 程 中 HF-HRYV 的 变 
化 情况 ， 前 测 结 果 如 图 3。 对 前 测 数据 进行 3( 组 别 : 


抑郁 倾向 训练 组 、 抑 郁 倾向 对 照 组 、 健 康 对 照 组 ) x 
5( 条 件 : 静 息 、 中 性 、 投 入 、 放 松 、 调 节 ) 的 方差 分 
析 显 示 : 条 件 主 效应 不 显著 , F(4, 285) = 0.48, p = 
0.74; 时 间 和 组 别 的 交互 作用 不 显著 , F(8，285) 
1.23, p = 0.28; 而 组 别 主 效应 显著 , FQ, 285) = 7.22, 
p = 0.001, ns = 0.04. 说明 在 未 干预 的 状态 下 
HF-HRV 值 在 三 组 之 间 本 身 就 存在 着 显著 区 别 ， 对 
组 别 进行 进一步 的 两 两 比较 分 析 显 示 ， 抑 郁 倾向 训 
练 组 和 抑郁 倾向 对 照 组 的 HF-HRV 值 均 显著 低 于 健 
康 对 照 组 的 平均 水 平 (p = 0.001; p = 0.002, ILAI 3), 
两 个 抑郁 倾向 组 之 间 不 存在 显著 性 差异 (p = 0.84). 


45 m 前 测 
40 D 后 测 


Il 


抑郁 倾向 训练 组 ”抑郁 倾向 对 照 组 。 健康 对 照 组 
K2 情绪 调节 量 表 认 知 重 评 子 量 表 得 分 条 形 图 
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Wa 中 性 投入 放松 调节 
图 3 三 组 被 试 在 前 后 测 的 情绪 调节 任务 中 5 个 条 件 下 
的 平均 HF-HRV 值 


注 : 误差 线 为 标准 误 (SE)。 其 中 上 图 是 三 组 在 前 测 的 HF-HRV 
值 ， 差 异 检验 表明 ,两 个 抑郁 倾向 组 之 间 没 有 差异 ,但 他 们 都 
与 健康 组 差异 显著 (p = 0.001, p = 0.002)。 下 图 是 三 组 后 测 的 
HF-HRV 结果 ,抑郁 倾向 训练 组 与 抑郁 倾向 对 照 组 差异 边缘 显 
著 (p = 0.052), 与 健康 对 照 组 差异 不 显著 。 
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3.4.2 ”三 组 HF-HRYV 的 2( 时 间 ) x 3( 组 别 ) x 5( 条 件 ) 
混合 方差 分 析 
对 三 组 在 前 后 测 的 HF-HRV 数据 进行 2( 时 间 : 
前 测 、 后 测 ) x 3( 组 别 : 抑郁 倾向 训练 组 、 抑 郁 倾向 
对 照 组 、 健 康 对 照 组 ) x 5( 条 件 : 静 息 、 中 性 、 投 入 、 
放松 、 调 节 ) 的 重复 测量 方差 分 析 。 发 现 组 别 的 主 
效应 不 显著 , F(2, 57) = 2.55, p = 0.08; 时 间 的 主 效 
应 也 不 显著 , FA, 57) = 0.24, p = 0.62; 条 件 的 主 效 
应 显著 , F(4, 228) = 2.41, p = 0.049,m3= 0.04。 五 个 
条 件 两 两 进行 比较 发 现 ， 中 性 状态 和 投入 状态 下 的 
HF-HRV 之 间 存 在 显著 差异 (p = 0.048), 投入 状态 
下 的 HF-HRV 显著 高 于 中 性 状态 的 HF-HRV, 其余 
差异 不 显著 。 另 外 , 还 发 现时 间 x 组 别 的 交互 作用 
显著 , F(2, 57) = 4.41, p = 0.017, n= 0.13; 条 件 x 组 
别 的 交互 作用 也 显著 , F(8, 228) = 3.20, p = 0.002, 
0,7 0.10; 时 间 x 条 件 、 时 间 x 条 件 x 组 别 的 交互 作用 
均 不 显著 。 简 单 效应 分 析 显 示 ， 抑 郁 倾向 训练 组 和 
抑郁 倾向 对 照 组 被 试 在 前 测 HF-HRV 没有 显著 差 
异 , 在 后 测 抑郁 倾向 训练 组 和 抑郁 倾向 对 照 组 差异 
边缘 显著 = 0.052), 后 测 抑 郁 倾向 训练 组 的 
HF-HRV 高 于 抑郁 倾向 对 照 组 。 还 发 现 ， 抑郁 倾向 
训练 组 在 前 后 测 的 HF-HRV 有 显著 差异 (p = 0.042), 
后 测 的 HF-HRV 要 显著 高 于 前 测 。 抑郁 倾向 对 照 组 
和 健康 对 照 组 在 前 后 测 均 没 有 显著 差异 。 抑 郁 倾向 
训练 组 在 调节 状态 下 的 HF-HRV 要 显著 高 于 静 息 
状态 ( = 0.002)， 其 余 条 件 没 有 显著 差异 ， 抑 郁 倾 
向 对 照 组 和 健康 对 照 组 在 各 个 条 件 下 均 没 有 发 现 


显著 差异 。 
3.4.3 AHF 的 重复 测量 方差 分 析 

对 中 性 一 投入 状态 HF-HRV. 的 净 改 变量 进行 
2( 时 间 : 前 测 、 后 测 ) x 3( 组 别 : 抑郁 倾向 训练 组 、 
抑郁 倾向 对 照 组 、 健 康 对 照 组 ) 的 重复 测量 方差 分 
fr, 结果 显示 ， 时 间 主 效应 不 显著 , F(1, 57) = 0.55, 
p = 0.46; 组 别 主 效应 不 显著 , FQ, 57) = 0.24, p = 
0.79; 时 间 和 组 别 的 交互 作用 也 不 显著 , F2, 57) = 
0.30, p = 0.74。 

对 中 性 一 调节 状态 HF-HRV 的 净 改 变量 进行 
2( 时 间 : 前 测 、 后 测 ) x 3( 组 别 : 抑郁 倾向 训练 组 、 
抑郁 倾向 对 照 组 、 健 康 对 照 组 ) 的 重复 测量 方差 分 
fr, 结果 显示 ,时 间 主 效应 不 显著 , FA, 57) = 0.28, 
p = 0.59; 组 别 主 效应 不 显著 , F(2, 57) = 0.94, p = 
0.39; 时 间 和 组 别 的 交互 作用 也 不 显著 , F2, 57) = 
0.88, p = 0.42。 说 明 在 由 中 性 态 过 渡 到 投入 态 、 或 
是 过 渡 到 调节 态 的 过 程 中 ,HF 的 净 改 变量 在 三 组 


被 试 之 间 、 以 及 在 三 组 被 试 的 前 后 测 之 间 均 未 体现 
出 显著 的 统计 学 差异 。 
3.5 LF/HF-HRV 
3.5.1 ”前 测 LF/HF-HRV 的 结果 

观察 图 4 可 以 看 出 : 训练 前 健康 对 照 组 的 
LF/HF-HRV 表现 为 进入 中 性 状态 后 先 下 降 , 在 放 
松 状态 处 升 高 ， 而 两 组 抑郁 倾向 的 被 试 均 表现 为 进 
入 中 性 状态 后 先 升 高 ， 随 后 在 放松 状态 处 下 降 。 对 
LF/HF-HRV 的 前 测 数据 进行 3( 组 别 : 抑郁 倾向 训 
练 组 、 抑 郁 倾向 对 照 组 、 健 康 对 照 组 ) x SCR TT: d$ 
息 、 中 性 、 投 入 、 放 松 、 调 节 ) 的 方差 分 析 ， 结 
显示 : 前 测 组 别 和 条 件 的 主 效应 均 不 显著 ， 而 条 件 
和 组 别 的 交互 作用 显著 (F(8, 285) = 2.02, p = 0.044, 
np = 0.05), 说 明 三 组 被 试 的 LF/HF-HRYV 值 随 实 验 
条 件 的 变化 趋势 不 完全 相同 。 进一步 的 简单 效应 分 
ITER, 在 静 息 条 件 下 ,健康 对 照 组 的 LF/HF-HRV 
的 平均 水 平 显 著 高 于 抑郁 倾向 训练 组 gy = 0.001) 和 
抑郁 倾向 对 照 组 (p = 0.043)， 其 他 条 件 下 各 组 没有 
显著 差异 。 说 明 在 实验 前 阶段 ， 抑 郁 倾向 被 试 有 着 
相对 较 低 的 交感 神经 活动 。 
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图 4 三 组 被 试 在 前 后 测 的 情绪 调节 任务 中 5 个 条 件 下 
的 平均 LF/HF-HRV 值 

注 : 误差 线 为 标准 误 (SE),* p < 0.05, ** p < 0.01。 其 中 上 图 是 
三 组 在 前 测 的 LF/HF-HRV 值 , 差异 检验 表明 ,在 静 息 条 件 下 ， 
健康 对 照 组 的 LF/HF-HRV 的 平均 水 平 显著 高 于 抑郁 倾向 训练 
组 (p= 0.001) 和 抑郁 倾向 对 照 组 (p = 0.043)。 下 图 是 三 组 后 测 的 
LF/HF-HRV 结果 ,抑郁 倾向 训练 组 的 LF/HF-HRV 显著 低 于 抑 
郁 倾向 对 照 组 (p = 0.007)。 
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3.5.2 ”三 组 LF/HF-HRV 的 2( 时 间 ) x 3( 组 别 ) x 
S( 条 件 ) 混 合 方差 分 析 

对 前 后 测 的 LF/HF-HRYV 数据 进行 2( 时 间 : 前 、 
后 测 ) x 3( 组 别 : 抑 郁 倾向 训练 组 .抑郁 倾向 对 照 组 、 
健康 对 照 组 ) x 5( 条 件 : 静 息 、 中 性 、 投 入 、 放 松 、 
调节 ) 的 重复 测量 方差 分 析 。 发 现 组 别 的 主 效应 不 
显著 , F(2, 57) = 2.94, p = 0.06; 时 间 的 主 效应 也 不 
显著 , F, 57) = 0.72, p = 0.39; 条 件 的 主 效 应 显著 ， 


2( 时 间 : 前 测 、 后 测 ) x 3( 组 别 : 抑郁 倾向 训练 组 、 
抑郁 倾向 对 照 组 、 健 康 对 照 组 ) 重 复 测量 方差 分 析 ， 
结果 显示 ， 时间 的 主 效应 显著 , F(1, 57) = 5.08, p = 
0.028, n; = 0.082; 组 别 的 主 效应 也 显著 , FQ, 57) = 
5.08, p = 0.009, n? = 0.15; 而 时 间 和 组 别 的 交互 作 
用 不 显著 , F2, 57) = 1.65, p = 0.20。 时 间 的 显著 差 
异 表 现 为 ， 前 测 的 ALF/HF 显著 高 于 后 测 水 平 , Fl， 
57) = 5.08, p = 0.028, ni = 0.08。 对 三 组 进行 两 两 比 


F(4, 228) = 8.49, p < 0.001, np= 0.13。 五 个 条 件 两 两 
进行 比较 发 现 ， 中 性 状态 和 投入 状态 、 放 松 状态 、 

调节 状态 下 的 LF/HF-HRV 均 有 显著 性 差异 ， 中 性 
状态 下 的 LF/HF-HRV 均 显 著 高 于 投入 状态 (p < 
0.001)、 放 松 状 态 (p < 0.001) 和 调节 状态 (p = 0.002)。 
另外 ,还 发 现时 间 x 组 别 的 交互 作用 边缘 显著 , FQ, 


较 发 现 ， 抑郁 倾 向 对 照 组 的 ALF/HF 显著 低 于 抑郁 
倾向 训练 组 (p = 0.003) 和 健康 对 照 组 (p = 0.028), AL 
抑郁 倾向 训练 组 和 和 健康 对 照 组 的 ALF/HF 无 显著 
差异 (p = 0.40)。 

为 了 进一步 明确 训练 的 效应 ， 分 别 对 前 后 测 的 
组 别 差异 进行 检验 ,分析 发 现 , 在 前 测 , 组 别 的 主 


57) = 3.08, p = 0.053, nq; = 0.09; 条 件 x 组 别 交互 作 
用 显著 , F(8, 228) = 5.62, p < 0.001, n2 = 0.16; 时 间 
x 条 件 的 交互 作用 也 显著 , F(4, 228) = 3.69, p = 
0.006, np = 0.06; 时 间 x 条 件 x 组 别 的 交互 作用 不 显 
著 , F(8, 228) = 1.60, p = 0.12。 简 单 效应 分 析 显 示 ， 
三 组 被 试 在 前 测 LF/HF-HRV 没有 显著 差异 , 在 后 
测 抑 郁 倾 向 训练 组 和 抑郁 倾向 对 照 组 差异 显著 (p = 
0.007), 在 后 测 抑郁 倾向 训练 组 的 LF/HF-HRYV 要 显 
著 低 于 抑郁 倾向 对 照 组 。 在 投入 状态 下 ， 抑 郁 倾向 
训练 组 的 LF/HF-HRYV 显著 低 于 抑郁 倾向 对 照 组 (p = 
0.011)， 抑 郁 倾向 训练 组 和 健康 对 照 组 没有 显著 差 
异 = 1.000)。 简 单 效应 分 析 显 示 ， 静 息 状 态 的 
LF/HF-HRV 前 后 测 差 异 显著 (p = 0.036), 后 测 的 
LF/HF-HRV 显著 高 于 前 测 。 
3.5.3 ALF/HF 的 重复 测量 方差 分 析 

对 中 性 一 投入 状态 的 LF/HF-HRV ei Stt 
fy 2( 时 间 : 前 测 、 后 测 ) x 3( 组 别 : 抑郁 倾向 训练 
组 、 抑 郁 倾向 对 照 组 、 健 康 对 照 组 ) 重 复 测 量 方差 
分 析 ， 结 果 显 示 ， 时 间 主 效应 以 及 时 间 和 组 别 的 交 
互 作 用 均 不 显著 , 而 组 别 的 主 效应 显著 , F(2, 57) = 
10.93, p < 0.001, n; = 0.27。 对 组 别 进行 进一步 的 两 
两 比较 分 析 发 现 ,抑郁 倾向 训练 组 和 抑郁 倾向 对 照 
组 之 间 、 以 及 抑郁 倾向 对 照 组 和 健康 对 照 组 之 间 存 
在 显著 差异 (p < 0.001; p = 0.003), 而 抑郁 倾向 训练 
组 和 健康 对 照 组 之 间 不 存在 显著 差异 (p = 0.16)。 结 
合 图 5 可 以 看 出 ,抑郁 倾向 对 照 组 在 投入 状态 下 表 
现 出 了 更 负 的 LF/HF-HRV 净 改 变 值 ， 说 明 该 组 别 
的 被 试 在 由 中 性 状态 过 渡 到 投入 状态 时 ， 有 着 较 明 
显 的 LF/HF-HRYV 值 下 降 。 

对 中 性 一 调节 状态 LF/HF-HRYV 净 改 变量 进行 


效应 不 显著 (p = 0.23)。 在 后 测 , 组 别 的 主 效应 显著 
(F(2, 57) = 5.31, p = 0.008, n? = 0.15)， 对 后 测 数据 
进行 进一步 的 组 间 两 两 比较 分 析 发 现 ， 抑 郁 倾 向 训 


练 组 和 健康 对 照 组 的 平均 值 相当 (p = 1.00), 均 显 著 
高 于 抑郁 倾向 对 照 组 = 0.017; p = 0.022). 结合 图 5 


可 以 看 出 ,抑郁 倾向 对 照 组 在 调节 状态 下 表现 出 了 
更 负 的 LF/HF-HRV 净 改 变 值 , 说 明 该 组 别 的 被 试 
在 调节 状态 下 相对 于 中 性 状态 而 言 ， 有 着 较 明显 的 
LF/HF-HRV 值 下 降 , 但 结合 图 4 可 以 看 出 , 净 改 变 
量 的 明显 下 降 主 要 是 由 于 中 性 条 件 下 抑郁 倾向 对 
照 组 的 LH/HF 有 明显 上 升 导致 的 。 
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图 5 三 组 在 前 后 测 的 投入 与 调节 状态 下 LF/HF-HRV $ 
改变 量 条 形 图 
注 : 误差 线 为 标准 误 (SE)。 
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4 讨论 


工作 记忆 训练 作为 一 种 提升 大 脑 表征 与 信息 
维持 能 力 的 干预 手段 ， 它 不 仅 被 应 用 在 在 健康 个 体 
的 认 知 功能 提高 上 面 ,还 被 尝试 运用 在 各 类 临床 病 
人 的 治疗 干预 当中 ,如 注意 缺陷 多 动 障碍 .抑郁 症 、 
焦虑 症 等 ,并 发 现 了 很 多 积极 的 效果 ( 潘 东 旋 ， 李 
雪 冰 , 2017)。 本 研究 通过 观察 和 比较 健康 的 和 有 抑 
郁 倾向 的 大 学 生 在 自然 状态 下 以 及 在 工作 记忆 刷 
新 训练 干预 后 情绪 调节 能 力 的 差异 , 人 研究 表明 工作 
记忆 刷新 训练 可 以 改善 抑郁 倾向 大 学 生 的 情绪 调 
节能 力 ， 主 要 反映 在 情绪 激发 过 程 中 的 HRV 变化 
模式 与 健康 被 试 相 接近 以 及 HF-HRV 值 升 高 的 层 
面 上 。 该 研究 扩展 了 国内 对 抑郁 倾向 个 体 的 生理 指 
标 应 用 的 新 领域 , 具有 一 定 的 理论 和 现实 意义 。 
4.4 抑郁 倾向 个 体 情 绪 调 节能 

就 前 测 数据 而 言 ， 在 自然 状态 下 ， 抑 郁 倾向 大 
学 生 在 主观 量 表 以 及 生理 指标 这 两 个 情绪 调节 指 
标 上 均 与 健康 大 学 生存 在 显著 差异 ,在 主观 量 表 上 ， 
表现 为 在 情绪 调节 量 表 的 认 知 重 评 维度 上 抑郁 倾 
向 对 照 组 的 被 试 得 分 显著 低 于 健康 对 照 组 ， 和 前 人 
的 研究 一 致 (Joormann & Gotlib, 2010). 而 抑郁 倾向 
训练 组 的 被 试 虽然 在 该 维度 上 得 分 也 低 于 健康 对 
照 组 , 但 未 通过 显著 性 检验 , 考虑 自愿 参加 训练 的 
抑郁 倾向 者 或 许 有 较 强 的 改变 自我 现状 的 动机 。 在 
生理 指标 上 ， 有 抑郁 倾向 的 大 学 生 HF-HRV. 显著 低 
于 健康 大 学 生 ， 这 与 Tonhajzerova, Visnovcova, 
Mestanikova，Jurko 和 Mestanik (2016) 的 研究 结 
相似 ， 比 起 健康 个 体 ， 抑郁 个 体 在 观看 负 性 情绪 视 
频 时 会 有 显著 更 低 的 HF-HRV， 可 能 表明 抑郁 个 体 
在 面 对 压 力 应 激 时 会 表现 出 钝 化 的 心血 管 反 应 
(Tonhajzerova et al., 2016)。 另 外 ， 有 不 少 研究 指出 
静 息 心率 变异 性 代表 的 是 一 种 在 情绪 调节 需要 的 
情况 下 可 以 提供 支撑 的 资源 (Thayer & Lane, 
2009)。 在 成 功 的 情绪 调节 过 程 中 , 不 管 是 通过 认 知 
重 评 还 是 情感 抑制 , 心率 变异 性 都 会 升 高 (Butler, 
Wilhelm, & Gross, 2006), 同时 低 心率 变异 性 也 是 
多 种 病理 生理 和 精神 疾病 的 危险 因素 (Thayer & 
Lane, 2009; Ingjaldsson, Laberg, & Thayer, 2003). 而 
本 研究 不 仅 考察 了 静 息 态 下 的 ARV 值 ， 还 考察 了 
被 试 在 情绪 任务 中 的 HRV 频 域 值 的 变化 情况 ， 由 
图 3 以 及 3.4.1 的 结果 可 以 看 出 ,抑郁 倾向 的 大 学 生 
在 静 息 、 中 性 、 投 入 、 放 松 以 及 调节 的 状态 下 ， 都 
表现 出 了 低 于 健康 大 学 生 的 HF-HRV 值 , 说 明 健康 


个 体 生理 的 唤醒 水 平 较 低 ， 心 迷走 神经 活动 水 平 较 
高 ， 利 于 减轻 情绪 障碍 所 致 的 交感 紧张 ， 从 而 起 到 
了 放松 身心 的 作用 。 不 仅 如 此 , 由 图 4 及 3.5.1 的 结 
果 可 以 看 出 ,抑郁 倾向 的 大 学 生 在 情绪 任务 中 
LF/HF 的 变化 模式 与 健康 大 学 生 有 着 显著 差异 ， 考 
虑 有 抑郁 倾向 的 大 学 生 在 参与 本 次 实验 任务 时 ， 与 
健康 被 试 有 着 不 一 样 的 情绪 反应 模式 ,尤其 表现 在 
心 交 感 神经 方面 。 另 外 , 在 对 LE/HF 前 测 数值 的 观 
察 中 , 健康 对 照 组 的 LF/HF-HRV 显著 高 于 两 个 抑 
邦和 倾 向 组 别 ， 这 和 引言 部 分 的 介绍 相 比 ， 有 所 偏差 ， 
引言 提 到 ,根据 Wang 等 (2016) 的 说 法 , 调节 情 
绪 会 使 LF/HF-HRV FP, ij LF/HF-HRV 的 上 升 一 
般 出 现在 自主 神经 失调 过 程 中 (Wang et al, 2016), 
但 就 本 次 研究 看 来 ， 并非 绝 对 如 此 ,可 以 考虑 在 前 
测 条 件 下 ， 两 个 抑郁 倾向 组 在 静 息 条 件 下 都 自发 地 
出 现 了 情绪 调节 的 意识 (表现 为 两 个 抑郁 倾向 组 的 
LF/HF 值 显著 低 于 健康 被 试 )， 当 然 , 也 有 可 能 是 健 
康 个 体 在 将 要 进入 试验 情景 时 较 容易 被 唤醒 ,因而 
由 于 紧张 而 表现 为 心 交 感 神经 较为 活跃 。 再 者 ,对 
于 LF/HF-HRYV 值 的 说 法 并 未 取得 一 致意 见 ， 有 研 
究 表 明 睡 眠 深沉 组 的 LF/HF-HRV 显著 高 于 睡眠 轻 
浅 组 , 说 明正 常人 的 交感 -迷走 神经 平衡 状态 较 睡 
虐 轻 浅 者 好 ( 龙 捷 ，2016), 还 有 研究 质疑 了 LF/HF 
对 交感 -迷走 神经 的 平衡 性 的 指示 作用 (Billman,， 
2013)， 故 笔者 认为 对 该 指标 的 应 用 需要 进一步 论 
证 , 尤其 是 在 解释 其 实际 意义 时 需 慎 重 。 前 测 数据 
的 这 些 分 析 结 果 是 对 现 有 研究 的 进一步 推进 。 

综合 前 后 测 的 数据 分 析 显 示 ,， 工作 记忆 刷新 训 
练 改变 了 抑郁 倾向 大 学 生 的 HRV 情况 , 使 之 趋 近 
正常 化 。 由 3.4.2 的 结果 中 可 以 看 到 ,训练 后 ,抑郁 
倾向 训练 组 在 情绪 调节 任务 中 ,表现 出 了 与 健康 对 
照 组 相似 的 HF-HRV 折线 图 ， 并 且 这 两 组 的 HF- 
HRV 和 抑郁 倾向 对 照 组 的 差异 边缘 显著 , 说 明 通 
过 工作 记忆 刷新 训练 ， 抑郁 倾向 个 体 的 HF-HRY 得 
到 提升 , 贴近 健康 组 的 HRV 水 平 , 并 与 未 接受 训 
练 的 抑郁 倾向 个 体 拉 开 差距 。 另 外 ,， 相 比 两 个 对 照 
组 ， 抑 郁 倾向 训练 组 在 后 测 HF-HRV 有 显著 的 提高 ， 
说 明 工 作 记 忆 刷 新 训练 能 有 效 提高 抑郁 倾向 个 体 
的 心 迷 走神 经 活性 ， 从 而 提高 他 们 的 情绪 调节 能 
力 。 另 外 , 由 3.5.2 的 结果 中 可 以 看 到 ,训练 后 ， 抑 
郁 倾向 训练 组 的 LE/HF-HRV. 要 显著 低 于 抑郁 倾向 
对 照 组 。 

由 上 述 两 个 结果 看 来 ,工作 记忆 刷新 训练 改善 
了 抑郁 倾向 大 学 生 的 情绪 激发 模式 , 使 之 趋向 正常 
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化 , 考虑 工作 记忆 刷新 训练 通过 优化 注意 资源 的 分 
配 、 削 弱 对 负 性 情绪 的 沉浸 而 提高 了 受训 者 的 情绪 
调节 能 力 (Pe et al., 2013)。 本 次 实验 设计 采用 的 是 
双 对 照 组 的 方法 ， 从 双 对 照 的 结果 来 总 结 ， 一 方面 
抑郁 倾向 训练 组 的 大 学 生 在 训练 后 与 健康 对 照 组 
的 HF-HRV 值 差异 消失 , 另 一 方面 抑郁 倾向 训练 组 
的 后 测 HF-HRV 值 显 著 高 于 抑郁 倾向 对 照 组 。 这 种 
与 健康 对 照 组 相 贴 近 而 与 抑郁 倾向 对 照 组 分 离 的 
结果 表明 了 工作 记忆 刷新 训练 具有 改善 抑郁 倾向 
大 学 生 自 主神 经 功能 、 使 之 趋向 正常 化 的 效果 。 值 
得 注意 的 是 , 本 研究 沿用 了 Xiu (2016) 等 人 的 实验 
假设 , 若 工 作 记 忆 刷 新 训练 可 以 改变 被 试 的 情绪 调 
节能 力 , 那么 方差 分 析 的 结果 理应 表现 为 调节 状态 
下 的 HF-HRV 在 抑郁 倾向 训练 组 中 有 显著 改变 , 但 
就 目前 实验 结果 来 看 ， 训 练 组 在 各 个 条 件 下 都 提升 
了 ， 即 训练 效应 并 非 针 对 性 的 作用 于 情绪 调节 状态 
中 ,考虑 发 生 在 自主 神经 功能 层面 上 的 改变 不 易 受 
到 主观 控制 ( 即 虽然 指导 语 在 主观 层面 上 生效 了 ， 
但 HRV 指标 不 一 定 都 受到 了 指导 语 影响 ), 但 目前 
证 据 依旧 不 足 ， 有 等 进一步 验证 。 另 外 ,对 比 图 3 
和 图 4 中 的 前 后 测 结果 来 看 ,抑郁 倾向 对 照 组 在 前 
后 测 有 较 明 显 的 ARV 波动 ， 表现 为 HF-HRV 在 后 
测 的 平移 式 下 降 , 以 及 LF/HF 在 静 息 和 中 性 条 件 下 
的 显著 上 升 ， 而 抑郁 倾向 训练 组 则 表现 为 HF-HRV 
在 后 测 有 上 升 ,， LF/HF 则 几乎 不 变 ， 综合 前 测 结 

来 看 ,作者 考虑 在 后 测 ， 未 接受 工作 记忆 刷新 训练 


测验 本 身 就 是 练习 ) 都 会 提高 , 但 提高 的 幅度 有 限 ， 
差不多 接近 天 花 板 效应 。 根 据 Zhao (2013) 和 Xiu 
(2016) 等 人 的 研究 可 以 发 现 , 大 学 生 和 群体 在 2-back 
的 正确 率 都 是 较 高 ， 反 应 时 较 短 的 ,因此 本 实验 中 
三 组 在 2-back 和 3-back 任务 的 成 绩 上 没有 组 别 上 
的 差异 也 是 正常 的 。 本 研究 中 工作 记忆 训练 的 重点 
不 在 于 工作 记忆 本 身 提高 多 少 , 主要 在 于 引起 功能 
的 改变 ， 即 HRV 的 变化 .本 研究 使 用 的 工作 记忆 刷 
新 训练 已 有 很 多 文章 证 明 过 是 有 效 的 ， 如 Zhao 
(2013) 等 人 的 研究 表明 ,该 工作 记忆 刷新 训练 能 引 
起 个 体 明显 的 脑 电 活动 如 P2、P3 等 的 改变 ; Xiu 
(2016) 等 人 的 研究 表明 此 训练 能 引起 正常 大 学 生 
HF-HRV 的 改变 。 本 研究 主要 想 证 明 的 也 是 工作 记 
忆 刷 新 训练 对 抑郁 倾向 大 学 生 情 绪 调节 能 力 的 影 
响 ， 主 要 表现 在 HF-HRV 这 个 指标 上 。 
42 HRV 差 值 意义 

另外 , HRV 值 本 身 就 表征 着 每 搏 心率 间 期 的 变 
异性 ， 其 差 值 的 意义 有 待考 究 。 本 研究 的 实验 设计 
参考 了 修 利 超 等 人 的 实验 范式 (Xiu et al., 2016), X 
用 差 值 的 做 法 ,考察 被 试 在 投入 状态 和 在 调节 状态 
中 的 “纯净 ”情绪 值 。 结 果 显 示 ， 三 组 被 试 在 训练 前 
后 的 投入 态 和 调节 态 中 的 人 HF 无 显著 差异 ， 而 抑 
郁 倾向 对 照 组 的 ALF/HF 有 显著 的 波动 ,表现 为 较 
中 性 态 而 言 ， 有 显著 下 降 。 虽 然 从 心理 学 实验 设计 
来 说 ， 做 差 是 为 了 平衡 被 试 的 基线 ， 去 除 观 看 视频 
本 身 对 被 试 情绪 状态 的 影响 , 但 HRV 值 本 身 就 表 


干预 的 抑郁 倾向 对 照 组 由 于 再 次 试验 的 熟悉 感 ( 因 
为 20 天 前 看 过 类 似 的 负 性 视频 ,心理 遗留 着 不 好 
的 预期 ,因而 在 实验 一 开始 就 表现 出 了 自主 神经 紧 
张 )， 因 而 心 交感 神经 活跃 , 再 次 进入 负 性 视频 环 
节 反 而 有 一 种 解脱 感 ， 男 外 ,神经 细胞 的 兴奋 是 存 
在 不 应 期 的 ， 上 一 次 兴奋 后 阔 限 会 提升 ， 再 次 兴奋 
会 较为 困难 ， 据 此 可 以 解释 为 何在 后 测 ， 抑 郁 倾向 
对 照 组 在 静 息 和 中 性 条 件 下 会 出 现 LF/HF 值 上 升 ， 
而 负 性 视频 中 LF/HF 下 降 的 反常 表现 ， 即 这 一 过 程 
同时 受到 被 试 主观 预期 和 神经 细胞 不 应 期 的 影响 。 
这 也 侧面 反映 了 该 组 被 试 有 较为 持久 的 沉浸 。 

就 刷新 功能 而 言 ， 三 组 在 2-back 和 3-back 任务 
的 后 测 中 都 有 明显 的 进步 ,表现 在 正确 率 的 提高 和 
反应 时 的 缩短 上 面 。 对 三 组 的 方差 分 析 发 现 ,组 别 
的 主 效应 均 不 显著 ， 即 没有 发 现 训练 组 在 刷新 任务 
上 有 更 大 的 提高 。 一 个 可 能 的 原因 是 在 编制 对 于 成 
年 人 的 工作 记忆 测验 时 会 将 难度 水 平 设 定 在 中 等 
偏 上 一 点 的 程度 ,对 于 多 数 被 试 ， 稍 加 训练 (两 次 


征 着 变异 的 大 小 ， 即 连续 心 捕 间 瞬 时 心率 的 微小 涨 
落 。 所 以 在 讨论 HRV 差 值 的 实际 意义 时 ,， 要 结合 其 
本 质 属性 来 讨论 。 在 这 里 ,AHF 和 ALF/HF 指 的 都 
是 被 试 每 搏 心率 间 期 的 变异 性 在 由 中 性 状态 过 渡 
到 下 一 状态 过 程 中 的 改变 量 , 反映 的 是 心率 变异 性 
的 波动 大 小 ( 即 波动 的 波动 )。 虽 然 统计 结果 表明 抑 
郁 倾 向 对 照 组 在 由 中 性 条 件 过 渡 到 调节 状态 的 过 
程 中 ,以 及 在 由 中 性 条 件 过 渡 到 投入 状态 的 过 程 中 
均 表 现 出 了 更 负 的 ALF/HF 值 ， 即 明显 地 下 调 了 
LF/HF-HRV, 但 结合 3.5.1 (或 图 4 的 结果 来 看 , 之 
所 以 出 现 这 样 的 差异 并 非 来 自 于 该 组 别 的 被 试 在 
投入 态 或 调节 态 时 LE/HF-HRV 有 显著 降低 ， 而 只 
是 因为 该 组 被 试 在 中 性 条 件 下 有 过 高 的 LF/HF- 
HRV 值 ， 即 抑郁 倾向 对 照 组 在 后 测 的 情绪 任务 中 ， 
观看 中 性 视频 时 出 现 了 较 高 的 心 交 感 神经 兴奋 的 
状况 ,而 男 外 两 组 没有 。 故 在 使 用 差 值 法 提取 纯净 
情绪 时 ， 需 考虑 差 值 的 实际 意义 ， 并 结合 原始 值 
分 析 。 
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4.3 ”研究 局 限 

特别 指出 的 是 ,心率 也 许 在 投入 和 调节 状态 下 
都 会 显著 高 于 中 性 条 件 , 但 心率 变异 性 则 不 是 ， 
HRV 与 情绪 范式 相 结合 时 需要 考虑 其 特殊 性 ， 通 
过 作 差 法 、 取 差 值 这 一 方式 来 平衡 基线 更 要 慎重 ， 
因为 基线 本 身 (比如 这 里 指 的 中 性 视频 的 HRV 值 ) 
就 表征 着 波动 ， 甚 至 已 经 反映 了 自主 神经 功能 的 状 
况 ， 所 以 未 必 适 于 作为 被 减 数 。 另 外 ,考虑 到 神经 
细胞 兴奋 的 不 应 期 ,在 今后 此 类 研究 中 ,应 该 要 注 
意 设 计 专 门 适用 于 ARV 的 情绪 诱发 和 调节 范式 。 

其 次 , 由 3.3 中 的 结果 可 以 看 出 ,自愿 接 受 20 
天 工作 记忆 刷新 训练 的 抑郁 倾向 被 试 ， 其 情绪 调节 
量 表 的 得 分 情况 与 健康 对 照 组 没有 显著 差异 ， 只 有 
抑郁 倾向 对 照 组 在 情绪 调节 量 表 得 分 上 体现 出 了 
显著 低 于 健康 被 试 的 现象 ， 考虑 愿意 参加 训练 的 抑 
郁 倾向 被 试 或 许 有 在 潜意识 中 调节 自己 的 情绪 。 以 
自愿 参加 为 原则 进行 分 组 难免 产生 混淆 因素 , 但 


于 心理 学 科 发 展 和 实验 条 件 的 限制 ， 此 类 问题 目前 
尚 没 有 得 到 很 好 的 解决 。 虽 然 在 实际 实验 中 , 采取 
自愿 训练 的 分 组 方法 可 以 保证 较 低 的 被 试 脱离 率 ， 
但 难免 也 降低 了 整个 实验 分 析 的 效能 。 在 参与 率 与 
随机 化 中 进行 取舍 ,依然 是 目前 在 工作 记忆 刷新 训 
练 的 相关 实验 中 需 面 对 的 问题 。 随 着 心理 学 实验 方 
法 的 发 展 , 希望 能 在 实验 招募 上 有 更 好 的 处 理 措施 ， 
以 尽 可 能 减少 或 消除 被 试 在 前 测 由 于 实验 组 和 对 
照 组 非 双 讶 的 分 组 和 处 理 而 导致 的 心理 各 方面 的 
差异 。 另 外 ,为 了 避免 昼夜 节律 对 人 体 心 率 变异 
的 影响 ， 此 类 涉及 生理 指标 的 研究 均 应 在 固定 季 市 
国定 时 段 进 行 。 
44 未 来 展望 

在 关于 工作 记忆 刷新 训练 的 长 期 效应 上 ， 本 研 
究 没 有 进行 长 期 的 追踪 ， 因 此 无 法 得 知 训练 的 后 续 
效果 如 何 ， 这 是 今后 可 以 进一步 探究 的 问题 。 目 前 
还 没有 关于 工作 记忆 训练 在 情绪 调节 方面 远 迁移 
长 期 效应 的 讨论 ,但 我 们 注意 到 相关 的 一 些 工作 记 
忆 训 练 研究 对 个 体 自身 工作 记忆 的 提高 以 及 在 智 
力 方面 迁移 并 维持 方面 进行 了 讨论 ， 如 Gropper 等 
人 对 有 注意 缺陷 多 动 障碍 (ADHD) 的 大 学 生 进 行为 
期 5 周 的 工作 记忆 训练 ， 发 现 训 练 的 效果 可 以 持续 
到 两 个 月 后 (Gropper, Gotlieb, Kronitz, & Tannock, 
2014); Chen, Ye, Chang, Chen 和 Zhou (2017) 对 儿童 
进行 工作 记忆 刷新 训练 ， 发 现在 训练 完 6 个 月 后 受 
训 者 在 数学 成 绩 上 仍 有 明显 提高 。 因 此 ,在 未 来 研 
究 可 以 进一步 讨论 工作 记忆 刷新 训练 的 维持 效应 


的 问题 。 

其 次 是 关于 HRV 正常 取 值 范围 的 国内 常 模 建 
立 。 本 研究 发 现 HRV 有 可 能 因 人 种 的 不 同 而 有 不 
同 的 波动 范围 ， 本 研究 所 测 的 HF 值 大 约 为 160 
ms^/Hz, 在 0.15-0.4 Hz 的 波段 内 积分 ， 并 开 方 , 得 
到 的 结果 在 6 ms EA, 这 和 巴西 学 者 Antelmi 等 在 
欧洲 开展 的 实验 结果 稍 有 差别 (Antelmi et al., 2004), 
其 研究 表明 20 岁 左右 的 巴西 人 群 的 正常 HF 的 24 
小 时 心电图 记录 下 的 HF-HRV 值 大 概 在 16-18 ms 
范围 内 ,这 一 方面 也 许 是 人 种 差异 ,二 方面 也 许 是 
记录 时 长 的 差异 导致 的 ， 有 文献 表明 24 h 的 记录 结 
果 会 高 于 5 min 的 结果 , 而 国内 还 没有 大 样本 研究 
或 是 常 模 出 现 , 这 是 未 来 值得 研究 的 方向 。 男 外 ， 
考虑 短 时 程 HRV 与 长 时 程 HRV 相 比 , 能 较 好 控制 
各 种 影响 因素 , 稳定 程度 及 真实 性 更 好 ( 柯 素 颖 ， 
XU, AIT, 2015)， 欧 洲 心 血管 病 学 会 及 北美 心脏 
起 捕 和 电 生 理学 会 专题 委员 会 也 建议 以 5 min 作为 
标准 (Listed, 1996)。 故 本 实验 采取 短 时 程 HRV 有 和 较 
好 的 稳定 性 , 但 关于 可 比 性 , 仍 需 要 大 样本 调查 研 
究 来 论证 。 

最 后 ,在 抑郁 的 干预 中 ,也 有 研究 者 尝试 了 使 
用 HRV 生物 反馈 调节 的 手段 ( 李 欣 ， 桑 德 春 ， 邢 春 
晓 ， 陈 煌 钧 ， 宋 鲁 平 ，2016)， 这 不 失 为 直接 作用 于 
人 类 的 情绪 调节 能 力 的 一 项 措施 , 但 目前 国际 上 还 
没有 公认 的 可 用 于 压力 识别 研究 的 HRV. 或 心 电 信 
号 数据 库 ( 刘 振 , 2016), HRV 的 参数 是 丰富 的 , 包括 
频 域 参数 、 时 域 参 数 以 及 非 线 性 参数 ， 每 项 参数 里 
还 划分 许多 子 参数 ， 可 以 考虑 将 一 系列 参数 值 作为 
识别 特征 ， 以 随机 森林 、 贝 叶 斯 等 算法 为 建 模 基 础 
( 陈 彦 会 , 2017)， 建 立 压力 或 情绪 的 识别 系统 。 和 希望 
本 项 研究 可 以 为 今后 的 实验 提供 参考 。 


5 结论 


本 研究 对 抑郁 倾向 大 学 生 的 情绪 变化 、 情 绪 调 
T. HRV 生理 指标 值 等 特点 进行 了 观察 ,发现 抑郁 
倾向 大 学 生 在 HRV 频 域 指标 上 与 健康 大 学 生 有 显 
著 差 异 。 既 有 数值 上 的 差异 ， 又 有 变化 模式 上 的 差 
异 。 经 过 训练 ,抑郁 倾向 大 学 生 的 HRV 值 及 其 变化 
模式 都 趋向 于 正常 化 , 并 与 抑郁 倾向 对 照 组 拉 开 差 
距 。 表明 工作 记忆 训练 能 够 改善 抑郁 倾向 大 学 生 的 
心率 变异 性 , 并 一 定 程度 缓解 他 们 的 抑郁 倾向 。 
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HRV evidence for the improvement of emotion regulation in university students with 
depression tendency by working memory training 
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Abstract 


Emotion regulation provides an effective way to understand and control our emotion. The lack of emotion 


regulation skill is viewed as one of the major causes of emotional problems, such as depression, anxiety disorder 


and others. Researchers have attempted to find an effective way to improve individuals’ emotion regulation 


ability. In recent years, a promising direction is working memory updating, which is an essential element in the 


central executive component of working memory. Some studies suggest that working memory updating plays a 
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critical role in modulating the emotion regulation process and that working memory updating training can 
enhance emotion regulation ability. 

Thus, it is possible to improve depression-prone individuals’ emotion regulation ability through working 
memory training. 

In order to examine the effect of working memory training on the emotion regulation ability of 
depression-prone college students, we used CES-D (Center for Epidemiologic Studies Depression Scale) and 
BDI-II-C (Beck Depression Inventory II Chinese) evaluation to recruit 40 depression-prone students and 20 
healthy students. The depression-prone students were further divided into training and control groups voluntarily. 
The depression-prone training group completed a 20-day working memory training program. The 
depression-prone control group and healthy control group did not take part in the training. Participants’ scores 
for 2-back and 3-back tasks, Emotion Regulation Scale (ERS) scores, subjective emotion ratings for emotion 
regulation tasks, and HF (High Frequency Power) HRV (Heart Rate Variability) and LF (Low Frequency Power) 
HRV measurements for five conditions (resting, neutral, attending, relaxed and regulation) during pre-test and 
post-test phases were collected and analyzed. Statistical methods, including observation and variance analysis, 
were used to compare collected data from the three groups. 

We found a significant main effect of condition on subjective emotion ratings. Participants’ subjective 
emotion scores for the regulation and attending conditions were significantly higher than those for the neutral 
condition. In addition, the emotion scores for the regulation condition were significantly lower than those for the 
attending condition. As for the HRV data, during the pre-test phase, the depression-prone training and control 
groups had no significant difference with respect to HF-HRV, and their HF-HRV was significantly lower than 
that of the healthy control group. As for the ratio of LF/HF-HRV, a significant condition * group interaction was 
found. Resting LF/HF-HRV of the healthy control group was significantly higher than that of the 
depression-prone training and control groups. During the post-test phase, there was a significant increase in 
HF-HRV for the depression-prone training group. HF-HRV for the depression-prone training group became 
closer to that of the healthy control group and was marginally significantly higher than that of the 
depression-prone control group. Moreover, HF-HRV for the depression-prone training group was significantly 
higher with respect to the regulation condition than the resting condition, while there was no difference for the 
other two groups. During the post-test phase, the ratio of LF/HF-HRV for the depression-prone training group 
was significantly higher than for the depression-prone control group, and there was no significant difference 
between the depression-prone training group and the healthy control group. 

In conclusion, the HRV data for the depression-prone training group was more similar to that of the healthy 
control group during the post-test phase than that of the depression-prone control group, which indicated an 
improvement in emotional regulation ability. For future research, a larger sample size and a more sophisticated 
experimental paradigm for HRV data collection are needed. 
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